





On Safety in the Ultimate Limit State of Singly 
Reinforced Rectangular Section， designed with 
AIIowable Stress Design Method 
Akira FUWA 
It would be predicted and has been practically planned that the design method of concrete 
structures in our country， Japan， would transfer from allowable stress design method to limit 
state design method， inthe near future. We deem that for establishing the new design method， 
it would be necessarily needed that we should compare it with the allowable stress design method 
currently enforced， and we should widely checck its merits and demerits， on many various points 
of view as possible as. 
Here， inthis paper we have practiced to investigate the safety in the ultimate iimit， stat巴
of singly reinforced rectangular section， which is designed with allowable stress design method 
enforced currently， considering the relationships between both of the two that， 1)the ultimate 
resistance moment of singly reinforced rectangular section， and 2) the resisting moment of the 





























xo O"ca n 15 
百=o"c.+ O"sa/n 石芋瓦=百平石;・・……ー…・・(1)
ここにI fio = O'sa/O'ca 
断面のつりあい条件式は次のように書ける。
15 Aso O'sa = .:3 O"ca bXn -一 σ~"bd 一一一ー一U 岨 2-oO-.'U 2 叫 15十m。
188 不破 昭
表-1 つりあい鉄筋配置断面
σ8a (kgf/cm2) 1.400 1，800 
fc 1/ 210 240 270 300 210 240 270 300 
σca // 70 80 90 100 70 80 90 100 
押~O 20.00 17.50 15.56 14.00 25.71 22.50 20.00 18.00 
ρ80 % 〉 1.071 1.319 1.577 1.847 0.7166 0.8889 1.071 1.263 











































Asσ1 _ '-.， 15 品= σcbd一一一一………・・…......一(6)2 -c--15+m 
(6)式を書換えると，
7.5 m=一一一一 ・・-…...・ H ・.............一…・・・ (7)
15+m 
_ 7.5 
2+15mー て一 …・・・・ ・…ー …………… ・(8)
fJS 
mの2次式を解いて
円円 7.5 = V7.5'+丈一7.5..............(9) 
断面抵抗曲げモーメントは鉄筋断面図心に関するモー
メントカミら，
Mu， =1 、 2_!L(， _ _5_~ R_C;  σ~bd 一一一一(，一一一一1
日 2-c--15+m ¥. 15+mノ
27.5(10+m) = O"cbd一一一一一τ一一......……………・・…(10)(15+m) 
(1国式に(7)式を代入して，
M R•S =σcbd2psm ~~+旦 =σ~bd弘笠旦 10土旦，-，--15+m -c--...， o"c 15+m 
a 10+m O"cabd2Ps一一一一一一O"ca 15+m 





??主 035X102 7350 
d -0.35x10-2十 f~y/E， 冗頁τfsy
fsy=鉄筋降伏点応力度







7350 A~fòY = O. 85f，bO. 85( = O. 68f，bd 7350+f~y 



















? ? ?? ?
書換えて
~y As ~v 4998 
PSτ-bdτ士五百石sy













15 /. 5 
口= σabd2~(1一一一一)2 ご 15+m¥" 15+mJ 
っ 7350 /. .^ 7350 ¥ 
ニ O.68f，bd2;=;士百字r-I1-0.4一一一一ー す72日+f，.¥'" v'~7350+ f， yJ 
(16)式の関係を代入して，
" ^ ，/.0.4 → 干一一¥M，{LJ = Asfsyd ( 1 -(¥v"r: PS -，-;y ) ".C-""~"sy~ ¥ . 0.68門 f，J 
二んfsyM(1 05Wst) 
??
27.5(l0+m) _ _ ，-'，_ ~ 10+m 
ニ σ四 bd一一一一一一τ一=σ叩 bdρsm一一一一(15+m)一 15+m





fc Ckgf/cm2) 210 240 270 300 
S D30 3.380 3.863 4.346 4.829 
ん C%)
S D35 2.764 3.159 3.553 3.948 
並bd主2」fc 
S D30 0.3457 0.3457 0.3457 0.3457 




















庇 1I _ f"，v / 千一 ¥ 話古=Psぞ-(1-0. 5882i5sぞj ...........(1国
















MR.U = Asfsy(d-0.4x) 
= Psbd fsyd( 1-0. 4x l. 4706Ps和






0.35x 10， 7350 一 =一一一一・・・・一 ....ω)
d -0.35x10-2+σ5u/Es -7350+ dsu 
断面つりあい条件式は次のようである。




σ5u'+7350dsu = ps 
/~r~r2 ， 4998干dsu = ./3675'+一一一三一3675…...•.•.••• •.••• •.•• "(23) 
v ps 
終局破壊抵抗曲げモーメントは次式で与えられる。
















































































/ 十一¥ 1 15+m = fsy ( 1 -0.5882ρs云一) x 斤¥ー一一一
¥ ^  v • vvvvro íc)σ~，(~旦 ì 10+m 
¥.Ocaノ
咋ι_h 15土旦(1-0.5882ρS4斗 (25) M R•S Osa 10十m¥ ^ v • vvvv，.o i，) 
(2) PS二psoの場合
件ι=五主主-:mo(1_0捌 2pso与i..... .(26) M R•S Osa 10斗mo¥^  v. vvvvrvv ic) 
(3) ρs>ρ'soの場合







































Q6 0..7 o.a O.耳 1.0 1. 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 I.q 2.0. 


























1. 3D十2.5(L+I)・ ω................... .ー........ ・ー 白却
または，
1. 7(D+L+I) ・....・・ー .ー...・ E ・ ..・・........四日)
ここに， D=死荷重， L =活荷重， 1二衝撃
192 不破 sIl 
のいずれか不利な状態での終局曲げ破壊安全度を確め
ることが要求されている。






γ[D-+(L + l)}初 0+2.5(し十I)
SD 30 
Y♂ Osil.=/4 00 I<~f/c耐
一一一一一一幻仁三一二子二二ごご
q_o 8.0 7:0 6.0 5.0 4.0 3.0 2.0 1.0 
(L吋)/D





?? ?? ?? ?? ?? ?
γtD +(L + 1 )}~/，30 +2.5(L+ 1) 
q.O 8.0 7.0 6.0 5.0 4.0 3.0 2.0 1.0 
A<l + 1)/0 









1. 3D+2. 5(L+ 1)孟 y{D+eL+l)}…・・・・ 一 -ー(30)
C2.5-y)CL+I)孟(y-1.3)D











てある。たとえば図 6 a C鉄筋はSD30)において
σ~a = 1，800kgf/cm'， fc = 240kgf/cm'の場合で
ρs = 1.0%であれば， CL+I)/D壬1.13であるとき
許容応力度安全度検討のみで十分である。同様に
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